Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez

Reporte de Residencia Profesional

Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural

“Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN”

Presentan: No. de control:
Lopez Ramirez Ana Laura Elizabeth 09270840

Santiago Pérez Arianna Casandra 09270864

Asesores:

Interno: Dr. Madain Pérez Patricio
Externo: Ing. Juan Bernardo Cordero Zea

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas a 8 de enero de 2014




Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN

INDICE

i [ 1 oo [T oX o3 [o Y o FH PRSP PO U PP PPPPPTTPP 1
2. JUSTITICACION ...ttt e e et e e e e e e e e e e e e e e 3
3. OB JELIVOS ettt n et 3
3.1 ODJELIVO GENETAL ... . 3
3.2 ODbjetivos €SPECITICOS ..uiiiiiiiiiiicci et 3
4. Caracterizacion del Area en que S€ PartiCipO........ccoceeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
4.1 DatoS gENEIAIES ....cceiiiiii ittt e e e e e e e e e e aaaaaaane 4
o R O ] (o =10 110 | =10 1 = PP P PP PP PPPPPPPPPPP 5
4.1.2  UDICACION ceeiiiiieiiit ettt ettt e e e e e 6
4.2  Unidad de INfOrMALICA .......uuuiiiiiiee e 6
4.2. 1 FUNCIONES .ooiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e reaeeas 7

5. Problemas aresolver, prioriZANAOIOS .........uvuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireerree—.. 8
6. AICANCES Y LIMITACIONES ...uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitetiitteiteeeeeeesee bbb bbebebbbebnennennene 9
6.1 Al CANCES ...t e e 9
6.2 LIMTBCIONES .. ettt 9
7. FUNAAMENTO TEONICO oot e e 10
7.1 INgenieria de SOftWAIE .......coiii i 10
7.2 Modelos de proceso del SOftWare .........coovviiiiiiiii i 11
7.3 BaSE 0B UAIOS ..iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiite ettt 13
7.3.1  Gestor debase de datos ........uuueiiiieiiiiiiiiiie e 14
7.4 FramewOork COUIGNITEN ... .. ittt beeeeeeeebeneeeenene 14
7.5  CSS Y HTIMLS Lot e et e e et eeeab e aeees 16
AL N F- V2= 1 ot 4T o) APPSR 17
7.7  LIDIerias @XtEINAS . ..cocuiiiiieiie ettt e e e e e e eaaa s 17
% R 1O 10 1= o USSP 17
7.7.2 Google Maps Javascript API V3 ... 17
7.7.3  Extensible Markup Language (XML)......ccooiiiiiiiiiiiieeeeee e 18

8. Marco teOriCO ESPECITICO ..uuuiiiiiieiiiiiiiiie e 19
8.1 Calidad del @ire €N MEXICO ....cceiiiiiiiiiiiieee ettt 19
8.1.1 Normas de calidad del @IMe ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 20
8.1.2 MONItOre0 atMOSTEIICO ..oooiiiiiiiiiiie e 22

9. Procedimientos y descripcion de las actividades realizadas............ccccccvvvvnnne. 24
9.1  DeSCripCiOn del SISTEMA....ccciiiiiiiiiiiiiiiie et 24
9.2  ANAliSiS de 10S reQUISITOS ..cciiiiiiiiiiiiiiiee et 24



Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN

9.3  DiSefO el SISTEME@ ....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit it enennene 25
0.4 DESAIOI0 ..ttt 26
10. Resultados, planos, graficas, prototipos y programas ...........cccveveeeeeeeeennninnnnn 27
10.1 Diagrama de CASOS TE USO....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e e ettt et e e e e e e e e ee e eeeeeees 27
10.2 Diagrama de aCtiVidadeS .....ccoeeeeiiieiiiiii e 28
10.3 Diagrama de €STA00........cuviiiiiiiiiiiiiieeee et 29
104 PaANTAIIAS.....oiiiiiiiiiie e 30
10.4.1  MOAUIO ADMINISTIAUON ...eeiiiiieiiiiiiiie e 30
10.4.1.2 MONTEOTO ..evviiiieeiiiiiiite ettt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e 30
L10.4.1.2 REPOIES «eeeiiiiei e e ettt e e e s e e e e et e e e r e e e e e e e e eerrrnn s 31
10.4. 1.3 ESTACIONES ...ceiiieeiiiiiiiiei ettt ettt et e e e et e e e e e e 33
10.4.1.4 CArgar ArCHIVO ....uuuueeeeieiieiieieiieiieeeeeeeeebee bbb seaeeeebbeeebeebbnneesnennee 34
O T ¢ AV = T4 /| US 35
10.4.2 MOdulo Vista al PUDIICO ....coooiiiiiiiiiiceeeeeeee e 36
10.4.2.1 ANTECEUEBNTES ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiei e neesneneee 36
10.4.2.2 UDICACTON ...ttt et e e e e e e e e e e 37
10.4.2.3 Calidad IMECA ...t e e e a e e e e 38

O R =T o Lo = P 39
10.4.2.5 COMPAIATIVOS ...uuuuiiiiiiiiiiiiiitieiiisiieeiiibaeie bbb ebbeeesneeeee 40

11. Conclusiones y reCOMENdACIONES .......cccuviuiiiiie e e e e 41
12. Referencias bibliografiCas ..........ueeiiiiiiiiiiiiii e 42
L3, ANEXOS it e ettt ettt e et e e E e e et e e nr e e e e e e e rrrn s 44
(O T o | {0 PP P P PP PP PPPPPPR 44



Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN

1. Introduccién

La calidad del aire esta determinada por su composicion. La presencia o ausencia
de varias sustancias y sus concentraciones son los principales factores
determinantes de la calidad del aire, debido a esto, la calidad del aire se expresa
mediante la concentracion o intensidad de contaminantes, la presencia de

microorganismos o la apariencia fisica.

En la actualidad, el resultado del desarrollo y progreso tecnolégico ha originado
diversas formas de contaminacion, las cuales alteran el equilibrio fisico y mental
del ser humano. De acuerdo a esto, la actual contaminacién se convierte en un

problema mas critico que en épocas pasadas.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha sefalado que la contaminacion
atmosférica es causante de alrededor de dos millones de muertes prematuras al

afo en todo el mundo [1].

Los efectos de las Particulas Menores (PM) en la salud se producen por los
niveles de exposicién a los que se somete la mayor parte de la poblacién urbanay
rural en los paises tanto desarrollados, como en desarrollo, aumentando el riesgo
de enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como de cancer de

pulmén.

Existen diversos equipos de monitoreo que se encargan de medir y determinar la
calidad del aire que se respira, cabe mencionar que son equipos especializados y

que tienen un alto costo en el mercado.
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Por ello surge el proyecto “Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del Aire
de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la Secretaria de Medio Ambiente e Historia
Natural”. El sistema integra a la estacion meteorolégica “Airpointer” que es
encargada de medir las particulas en el medio ambiente y una aplicacién web la
cual se conecta de manera remota a la estacion para accesar y descargar datos
con el fin de dar a conocer la calidad del aire de la ciudad asi como las

recomendaciones de acuerdo a una serie de normas ya establecidas.
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2. Justificacién
El sistema enviara datos al Sistema Nacional de Informacion de Calidad del Aire
(SINAICA) para que el monitoreo realizado en Tuxtla Gutiérrez se registre a nivel

nacional.

La cantidad de registros publicados en linea seran continuos ya que contribuiran a

mantener informada a la poblacion.

El tiempo que se invertira en el proceso para el monitoreo sera minimo ya que los

datos seran publicados automéaticamente.

Con todo esto se concluye que se tendra un sistema agil para monitorear la
calidad del aire de Tuxtla Gutiérrez y de este modo informar y prevenir a la
poblacién, contribuyendo con la sociedad y con la Secretaria de Medio Ambiente

e Historia Natural

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion que permita la extraccién de la informacion generada
por la estacion meteoroldgica ubicada en el Palacio de Gobierno de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez para publicarla y compartirla con diferentes Dependencias

ambientales.

3.2 Objetivos especificos

e Desarrollar una interfaz WEB para publicar la informacion de la

calidad del aire.

e Facilitar el uso del sistema a los diferentes usuarios.
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e Realizar los célculos correspondientes después de la extraccion de

datos.

e Informar a la poblacion acerca de los riesgos y precauciones que se

deben tomar al estar expuesto al aire libre.

4. Caracterizacion del Area en que se particip6

4.1Datos generales

Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural

Es una Dependencia del Poder Ejecutivo del Estado, que tiene como objetivo
principal, aplicar la normatividad en materia de medio ambiente, ordenamiento
ecolégico territorial de flora y fauna en el Estado, coordinando acciones y
mecanismos con Dependencias y entidades de los tres 6rdenes de gobierno, con
la finalidad de mejorar la calidad de vida de los chiapanecos y evitar el deterioro
de los recursos naturales y medio ambiente, la mitigacion de emisiones de gases

de efecto invernadero y la adaptacion a los efectos del cambio climético.
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4.1.1 Organigrama
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4.1.2 Ubicacion

Se localiza en Calzada Cerro Hueco s/n Col. Zapotal, CP. 29094, Tuxtla

Gutierrez, Chiapas. Ver figura 1.
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Figura 1 Ubicacion de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural

4.2 Unidad de Informatica

La residencia profesional se desarroll6 en la Unidad de Informéatica, la cual tiene
como propadsito contribuir al logro de los objetivos de la Secretaria de Medio

Ambiente e Historia Natural mediante el desarrollo de sistemas y la aplicacion de

servicios de tecnologias de la informacion.
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4.2.1 Funciones

Dentro de las principales actividades que realiza esta Area se encuentran:

e Aplicar las normas, politicas y procedimientos en materia de informatica a
fin de que la Secretaria cumpla en tiempo y forma con los objetivos fijados.

e Planear actividades para la supervision de los bienes y servicios
informéaticos con los que cuenta la Secretaria.

¢ Implementar tecnologia de punta en materia de informatica, la cual permita
a las diferentes Areas de la Secretaria sistematizar actividades y procesos
que faciliten el cumplimiento, en tiempo y forma; de las metas y objetivos
institucionales.

e Fomentar el desarrollo y fortalecimiento informatico de la Secretaria, a
través del empleo y la implementacion de tecnologias de la informacién.

e Elaborar proyectos de fortalecimiento de la infraestructura informética de la
Secretaria.

e Proponer e implementar, instrumentos y herramientas que normen el

bueno uso de los bienes y servicios informaticos de la Secretaria [3].
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5. Problemas a resolver, priorizandolos

Extraen los datos mediante una interfaz hecha por el fabricante de la
estacion, los datos los descargan en archivos tipo .xIs y xml,
posteriormente realizan calculos con férmulas en Excel invirtiendo mucho
tiempo en el analisis de los datos, por consecuencia la publicacion de los

datos en el portal de la SEMAHN no los generan diariamente.

No pueden compartir la informacion de los contaminantes con el Instituto
Nacional de Ecologia, por lo cual se genera un archivo XML con las
especificaciones del Instituto.

No cuentan con un sistema para calcular las concentraciones de las
particulas, teniendo que hacer todo manualmente para después hacer los
reportes que se publican en la pagina web.

No actualizan constantemente la informacion y también el reporte de la

calidad del aire en la pagina web de la Secretaria.
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6. Alcances y Limitaciones

6.1Alcances

e Permite compartir informacion con el Instituto Nacional de Ecologia (INE).

e Permite calcular las concentraciones de cada una de las particulas que se
deseen analizar.

e Es capaz de guardar las concentraciones de los contaminantes en una
base de datos para usos posteriores.

e Puede publicar la informacion en la pagina web de la SEMAHN para que el
publico tenga acceso a ella.

e Proporciona recomendaciones a la poblacién conforme a los resultados

obtenidos en el monitoreo.

6.2Limitaciones

e Depende del correcto funcionamiento de la estacion meteoroldgica para

poder descargar los datos.

e Depende de una conexion a internet para funcionar.

e Puede conectarse a estaciones futuras, siempre y cuando sean del mismo

modelo o tengan caracteristicas similares con la estacion actual.
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7. Fundamento tedrico

7.1Ingenieria de software

Es una disciplina de ingenieria que comprende todos los aspectos de la
produccion de software, la ciencia de la computacion comprende la teoria y los
fundamentos, la ingenieria de software comprende las formas practicas para

desarrollar y realizar un software util.

La ingenieria de sistemas se refiere a todos los aspectos del desarrollo de
sistemas informaticos, incluyendo software y hardware e ingenieria de procesos y

la ingenieria de software es parte de este proceso.

Aungque existen muchos procesos diferentes de software, algunas actividades

fundamentales son comunes para todos ellos:

Especificacion del software: Se debe definir la funcionalidad del software y las

restricciones en su operacion.

Disefio e implementacion del software. Se debe producir software que cumpla su
especificacion.

Validacion del software: Se debe validar el software para asegurar que hace lo
que el cliente desea.

Evolucion del software. El software debe evolucionar para cubrir las necesidades

cambiantes del cliente [4].

10



Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN

7.2 Modelos de proceso del software

Un modelo del proceso del software es una representacion abstracta de un
proceso de software, cada modelo representa un proceso desde una perspectiva
y proporciona informacién sobre el proceso, pueden pensarse en ellos como
marcos de trabajo del proceso que pueden ser extendidos y adaptados para crear

procesos mas especificos de ingenieria de software.
Algunos modelos son:

El modelo en cascada: Considera las actividades fundamentales del proceso de
especificacidon, desarrollo, validacién y evolucién y los representa como fases
separadas del proceso, tales como la especificacién de requerimientos, el disefio

del software, la implementacién, las pruebas, etcétera.

Desarrollo evolutivo: Este enfoque entrelaza las actividades de especificacion,
desarrollo y validacion. Un sistema inicial se desarrolla rapidamente a partir de
especificaciones abstractas. Este se refina basandose en las peticiones del cliente

para producir un sistema que satisfaga sus necesidades.

Ingenieria del software basada en componentes: Este enfoque se basa en la
experiencia de un numero significativo de componentes reutilizables. El proceso
de desarrollo del sistema se enfoca en integrar estos componentes en el sistema

mas que en desarrollarlos desde cero.

De los modelos presentados, se eligié el modelo en cascada para realizar el

proyecto de residencia, el cual cuenta con las siguientes etapas:

11
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Ingenieria y Andlisis del Sistema: Debido a que el software es siempre parte de
un sistema mayor el trabajo comienza estableciendo los requisitos de todos los
elementos del sistema y luego asignando algun subconjunto de estos requisitos al

software.

Andlisis de los requisitos del software: el proceso de recopilacion de los
requisitos se centra e intensifica especialmente en el software. El ingeniero de
software (Analistas) debe comprender el ambito de la informacion del software,

asi como la funcion, el rendimiento y las interfaces requeridas.

Disefio: el disefio del software se enfoca en cuatro atributos distintos del
programa: la estructura de los datos, la arquitectura del software, el detalle
procedimental y la caracterizacion de la interfaz. El proceso de disefo traduce los
requisitos en una representacion del software con la calidad requerida antes de

gue comience la codificacion.

12
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Codificacion: el disefio debe traducirse en una forma legible para la maquina. El
paso de codificacion realiza esta tarea. Si el disefio se realiza de una manera

detallada la codificacion puede realizarse mecanicamente.

Prueba: una vez que se ha generado el codigo comienza la prueba del programa.
La prueba se centra en la l6gica interna del software, y en las funciones externas,
realizando pruebas que aseguren que la entrada definida produce los resultados

gue realmente se requieren.

Mantenimiento: el software sufrirh cambios después de que se entrega al cliente.
Los cambios ocurriran debido a que hayan encontrado errores, a que el software
deba adaptarse a cambios del entorno externo (sistema operativo o dispositivos
periféricos), o debido a que el cliente requiera ampliaciones funcionales o del

rendimiento [5].

7.3 Base de datos

Una base de datos es una coleccién estructurada de tablas que contienen datos.
Esta puede ser desde una simple lista de compras o el vasto volumen de
informacion en una red corporativa todo esto para agregar, acceder y procesar

datos guardados en un computador.

Una base de datos relacional archiva datos en tablas separadas en vez de colocar
todos los datos en un gran archivo. Esto permite velocidad y flexibilidad, las tablas
estan conectadas por relaciones definidas que hacen posible combinar datos de

diferentes tablas sobre pedido.

Para poder utilizar las bases de datos es necesario contar con un gestor de base

de datos [6].

13
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7.3.1 Gestor de base de datos
MySQL Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, una subsidiaria de

Sun Microsystems y ésta a su vez de Oracle Corporation.

Entre las caracteristicas disponibles en las ultimas versiones se puede destacar:

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL.

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

e Posibilidad de seleccibn de mecanismos de almacenamiento que ofrecen
diferente velocidad de operacién, soporte fisico, capacidad, distribucion
geografica.

e Transacciones y claves foraneas.

e Conectividad segura.

¢ Replicacion.

e Busqueda e indexacion de campos de texto.

Todo esto nos proporciona una herramienta totalmente recomendable para
desarrollar el proyecto, y fundamental para la estructura base de la aplicacién, la

cual requiere almacenar, y modificar datos para su buen funcionamiento.

7.4 Framework Codelgniter
Codelgniter es una libreria de aplicaciones web para PHP. Permite a los
desarrolladores construir aplicaciones web mas rapidamente, y ofrece Utiles

librerias de codigo y atajos que aceleran las tareas en PHP.

Las librerias permiten estructurar las aplicaciones al desarrollarlas ofreciendo
clases reusables y funciones que pueden reducir significativamente el tiempo de

desarrollo.

14
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Codelgniter es una libreria muy ligera con buen rendimiento. Mientras que resulta
perfecta para el principiante, al mismo tiempo es una herramienta potente para
realizar aplicaciones web grandes y exigentes.

Codelgniter esta desarrollada por EllisLab (empresa creadora de software) y

dispone de una documentacion accesible y facil de comprender.

Una lista de razones que hacen de Codelgniter una libreria adecuada:

e Usa pocos recursos pero ofrece un rendimiento excepcional

e Enfoque MVC (Modelo — Vista- Controlador)

e Genera URLs limpias aptas para motores de busqueda

e Funciona sobre PHP 4 (a partir de 4.3.2) y PHP 5

e Soporta las principales bases de datos incluyendo MySQL, MySQLi, SQL
Server, Postgres, Oracle, SQLite y ODBC

e La seguridad de la aplicacién es un objetivo basico.

Codelgniter utiliza MVC:

Se refiere a un patron de programacion Modelo-Vista-Controlador es usado para
desarrollar aplicaciones web. Este patron aisla la interface de usuario y el

backend (la interaccion de la base de datos de todo lo demas).

Una implementacion correcta del MVC permite un orden adecuado en la
aplicacion, dividiendo en secciones de trabajo la aplicacion, todo esto incrementa
la flexibilidad de una aplicacion permitiendo la reutilizacion continua de los

modelos o vistas.

Modelo: ElI modelo trata con los datos en su origen y con la interaccion con la

base de datos.

15



Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN

Vista: La vista trata con la visualizacion de los datos y con la interface que el

usuario maneja.

Controlador: El controlador actia como el intermediario entre la vista y el modelo
y, como su nombre sugiere, controla lo que se envia desde el modelo hacia la

vista.

En conclusion estamos hablando de una libreria bastante completa y eficaz para
realizar el proyecto, aprovechando las herramientas que éste Framework nos

ofrece [8].

7.5 CSSy HTML5

CSS es un lenguaje que trabaja junto con HTML para proveer estilos visuales a

los elementos del documento.

La nueva especificacion de HTML5 no describe solo los nuevos elementos HTML
o el lenguaje mismo, la web demanda disefio y funcionalidad, no solo

organizacién estructural o definicion de secciones.

Oficialmente CSS nada tiene que ver con HTML5, CSS no es parte de la
especificacion y nunca lo fue. Este lenguaje es un complemento desarrollado para
superar las limitaciones y reducir la complejidad de HTML, ademas de que fue
adoptado como la forma de separar la estructura de la presentacion, enfocado en

las necesidades de disefiadores.

La especificacion HTML5 fue desarrollada considerando CSS a cargo del disefio.
Debido a esta consideracién, la integridad entre HTML Y CSS ahora es vital para

el desarrollo web [9].

16
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7.6 JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado, se define como orientado a objetos,
basado en prototipos. Fue incorporado al sistema ya que es uno de los mas
potentes para las necesidades de hoy en dia y por todas las ventajas que nos
ofrece, ya que brinda apoyo para la correcta funcionalidad de la aplicacion

permitiendo mejoras en la interfaz.

7.7 Librerias externas

7.7.1 jQuery

Esta es la libreria web mas popular disponible en estos dias, la libreria jQuery es
gratuita y fue disefiada para simplificar la creacién de sitios web modernos.
Facilita la seleccion de elementos HTML, la creacion de animaciones y efectos, y

también controla eventos y ayuda a implementar Ajax en nuestras aplicaciones.

7.7.2 Google Maps Javascript API V3
Se conforma de HTML, CSS y JavaScript, los mapas son solo imadgenes que se
cargan en el fondo a través de peticiones ejecutadas por la tecnologia de AJAX, y

se insertan en un <div> en la pagina HTML.

Mientras se navega en el mapa, el API envia informacién acerca de las nuevas
coordenadas y los niveles de “zoom” del mapa a través de AJAX y esto retorna

las imagenes.

El APl consiste de archivos JavaScript que contienen las clases, métodos y
propiedades que se usan para el comportamiento de los mapas, Google Maps es

gratuita y disponible para todo desarrollador [10].
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APl de Google Maps se integra al sistema para mostrar la ubicacion de la
estacion, ya que a futuro se pretenden agregar estaciones en diferentes
municipios de Chiapas y asi crear una red de monitoreo atmosférico, tal como es

el caso de otros estados de la republica.

7.7.3 Extensible Markup Language (XML)
Es un meta-lenguaje que nos permite definir lenguajes de marcado adecuados a

usos determinados.

Un documento XML consta de un prélogo y un elemento raiz.

El prélogo contiene la informacion (meta informacion) sobre el resto del
documento, como son la version de XML y el cédigo de caracteres utilizados.
También en él se incluye la descripcion de estructura del resto del documento,
generalmente recogida en un DTD (Document Type Definition) o en un Schema

XML.

En la especificacion formal de un documento XML, los datos constan de un simple
elemento que a su vez contiene otros elementos y atributos, denominado

elemento raiz.

Un documento XML debe cumplir con los siguientes requisitos para que el

procesador pueda interpretarlo. Estos son:

1. El documento debe tener un solo elemento raiz.

2. Todas las etiquetas (tags) abiertas deben tener su respectivas
etiquetas de cierre.

3. XML distingue mayusculas de minusculas por lo que todos los
elementos y atributos deben seguir la definicion.

18



Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN

4. Todos los elementos deben estar correctamente anidados.

5. Los valores de los atributos deben ir entre comas simples o dobles.

6. No se pueden repetir atributos en un mismo elemento. Por ejemplo,
si se quiere representar multiples autores para un libro, se debe
definir el autor como un elemento y no como un atributo. Como
norma general, se definiran elementos para los datos que van a ser
leidos por las personas y atributos para aquellos que van a ser

procesados por las maquinas [11].

La creacion de archivos XML, se utiliza para ser enviados al SINAICA,
encargado a nivel nacional, bajo normas y etiquetas especificas para su

lectura.

8. Marco teorico especifico

8.1Calidad del aire en México
El aire que se respira en las principales ciudades mexicanas se encuentra
contaminado por varios compuestos atmosféricos, que son generados tanto por

procesos naturales como por actividades humanas.

La exposicion de las personas a los contaminantes atmosféricos esta asociada
con graves afecciones de la salud, como ataques de asma, bronquitis,
enfermedades cardiacas, etcétera, y se ha encontrado que la inhalacién de los
contaminantes dia con dia, aun en cantidades relativamente bajas, puede causar
dafios irreversibles a la salud, como por ejemplo reducciones en la capacidad
pulmonar de los nifios. Asi mismo, los resultados de algunos estudios

epidemiologicos muestran que la exposicion a ciertos contaminantes atmosféricos
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esta asociada con un incremento de mortalidad por enfermedades respiratorias y

cardiovasculares [12].

Debido a esta asociacion entre contaminacién atmosférica y efectos en la salud,
la gestion de la calidad del aire en las ciudades mexicanas se ha establecido

como una prioridad para las autoridades ambientales.

Internacionalmente, los contaminantes del aire se han clasificado en
contaminantes criterio y contaminantes peligrosos del aire (CPA), los segundos
son un conjunto de compuestos que pueden causar efectos serios e irreversibles

en la salud humana, tales como los compuestos orgénicos volatiles (COV).

Los contaminantes criterios se han identificado como perjudiciales para la salud y

el bienestar de los seres humanos [13].

8.1.1 Normas de calidad del aire
Estas establecen concentraciones aceptables para la poblacion en términos de

los riesgos que los contaminantes representan para la salud humana.

Asi, dichas normas definen las concentraciones aceptables durante diferentes
periodos de exposicion, ya que en algunos casos se considera que una
concentracion menor, pero durante un tiempo de exposicion mayor, también

representa un riesgo para la poblacion [14].

En el tabla se resumen los valores normados y se refieren las normas oficiales

mexicanas que dan origen a dichos valores (ver anexo 1).

En el cuadro 1 se representa el riesgo sobre la poblacién de los contaminantes

gue son analizados en el sistema integral de monitoreo.
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Contaminante

Particulas suspendidas con
diametro aerodinamico menor
de 10 micras(PM10)

(conocidas como inhalables)

Fuente de emision

Sus fuentes antropogénicas son; los
automoviles, calentadores
domésticos, termoeléctricas.
Fuentes naturales: incendios y

suspension de polvo.

Efectos en la salud humana
Se han asociado con un aumento de
sintomas de enfermedades
respiratorias, reduccion de la funcion
pulmonar, agravamiento del asma y
muertes prematuras por afecciones

respiratorias

Mondxido de carbono(CO):

gas incoloro e inodoro

Es producido por la quema
incompleta de combustibles.
Los automoviles son la principal

fuente de emision.

Puede afectar las funciones mentales
y el estado de alerta, aun en

exposicion a bajas concentraciones

0Ozono(03) gas muy reactivo,
incoloro y con olor penetrante
es principal compuesto
quimico en el smog

fotoquimico.

Ocurre naturalmente en la capa de
ozono estratosférica (15-20km snm).
En la troposfera, el ozono se forma
cuando los COV y NO2, que vienen
principalmente de emisiones
vehiculares, reaccionan en presencia

de luz solar

La exposicion al ozono esta asociada
con reducciones en la funcion
pulmonar, sintomas respiratorios
como tos, flemas y sibilancias y el

agravamiento del asma.

Bioxido de azufre(S0O2), gas
reactivo, incoloro y con olor
acre; es uno de los 6xidos de
azufre que desempefia un
papel importante en la
formacion de lluvia acida y

particulas secundarias

Se forma durante la quema de

combustibles que contienen azufre.

Es un irritante para los o0jos, nariz y
garganta, y agrava los sintomas del
asma y la bronquitis. La exposicion
prolongada al bioxido de azufre
reduce el funcionamiento pulmonary

causa enfermedades respiratorias.

21



Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN

Bioxido de nitrégeno (NO2);
gas de color café, muy
reactivo; es uno de los
6xidos de nitrégeno que

desempeiia un papel
importante en la formacion de
smog fotoquimico y particulas

secundarias

Sus principales fuentes de emision
son los automoviles, la industria y las

plantas de generacion de energia.

La exposicion aguda al NO2 puede
incrementar las enfermedades
respiratorias, especialmente en nifos
y personas asmaticas. La exposicion
cronica a este contaminante puede
disminuir las defensas contra

infecciones respiratorias

Cuadro 1 Contaminantes Atmosféricos: sus fuentes de emisién y sus efectos en la salud

humana

8.1.2 Monitoreo atmosférico

Se define como monitoreo atmosférico a todas las metodologias disefiadas para

muestrear, analizar y procesar en forma continua las concentraciones de

sustancias o de contaminantes presentes en el aire en un lugar establecido y

durante un tiempo determinado.

Sus objetivos pueden ser multiples y van desde la determinacion de la calidad de

aire para informacion al publico hasta actividades exploratorias como estudios de

mortalidad, morbilidad, puesta a punto de modelos de dispersion, etc.

Un sistema de monitoreo de aire abarca todos los elementos que van desde la

logistica y planificacion de las actividades, hasta la seleccion y administracién del

equipamiento de medicion,

elaboracion de estadisticas y pronosticos [15].

proceso de calculo, validacién de

resultados,
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8.1.2.1 indice Metropolitano de Calidad del Aire (IMECA)
En 1982 se disefio el indice Metropolitano de la Calidad del Aire "IMECA", cuya
metodologia transforma de una escala a dimensional las concentraciones de los

contaminantes criterio.

En noviembre del afio 2006 se publicé en la Gaceta Oficial del Distrito Federal la
Norma Ambiental NADF-009-AIRE-2006, que establece los requisitos para
elaborar el indice Metropolitano de la Calidad del Aire de los contaminantes

criterio [16,17].

El monitoreo del sistema genera resultados dependiendo de los calculos de

concentraciones de cada contaminante criterio (ver anexo- cuadro 3).

Con el resultado de las operaciones de la conversion a IMECA se analiza que tan

buena es la calidad, asi como los efectos a la salud. Ver cuadro 2.

m Efectos a la salud

Buena Adecuada para llevar a cabo actividades al aire libre.

Pasibles molestias en nifios, adultos mayores y personas con

51— 100 Regular enfermedades.

Causante de efectos adversos a la salud de la poblacian, en
Mala particular los nifios y los adultes mayores con enfermedades
cardiovasculares o respiratorias como el asma.

Causante de mayores efectos adversos a la salud de la poblacion
Muy mala en general, en particular los nifios y los adultos mayores con
enfermedades cardiovasculares o respiratorias como el asma.

Causante de efectos adversos a la salud de la poblacién en
Extremadamente general. Se pueden presentar complicaciones graves en los nifios
mala y los adultos mayores con enfermedades cardiovasculares o
respiraterias come el asma.

Cuadro 2. Guia IMECA
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9. Procedimientos y descripcion de las actividades realizadas

9.1Descripcién del sistema
El sistema estd integrado por una aplicacion web disefiada en el lenguaje de
programacion PHP y HTML5, una base de datos MySQL y la estacion

meteoroldgica.

La aplicacion web a través del modulo del administrador, descarga los datos de
las particulas, conectandose al servidor de la estacion mediante una direccion IP,
usuario y contrasefia, para posteriormente limpiarlos y calcular las
concentraciones de los diferentes contaminantes, si existiera algin problema para
conectarse directamente se implementé la seccion “cargar XML” donde se adjunta

el archivo para obtener los datos.

Los datos son guardados en el sistema manejador de base de datos MySQL para

usos posteriores.

El administrador puede generar el reporte del dia segun los datos descargados,
ademas de un archivo XML para enviarlo al Sistema Nacional de Informacion de

la Calidad del Aire (SINAICA) del Instituto Nacional de Ecologia.

A través de la interfaz de vista para el publico, muestra los resultados obtenidos
de las concentraciones, determinando la calidad del aire, posibles riesgos y

recomendaciones.

9.2Andlisis de los requisitos
Esta es una de las actividades mas importantes para el desarrollo exitoso del
software, se analizan las necesidades del usuario final para determinar los

objetivos generales y especificos que debe cubrir el software.

24



Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN

Interaccién con el cliente:

Se realizaron entrevistas para identificar las necesidades del cliente. La
informacion proporcionada por el cliente (usuario final del sistema)
ayudoé a obtener las especificaciones del software.

Se identificaron los problemas a resolver y se definieron los objetivos
del sistema.

Se establecié el modelo en cascada para el desarrollo del sistema, es
importante determinar los subsistemas, para un mejor desempefio.

Se realizaron diagramas de flujo de datos, para modelar el procesado
de los datos en el sistema y asi tener una vision mas clara de lo que se
pretendia.

Para modelar el sistema fue necesario realizar diagramas de estados,

diagramas de secuencia, diagramas de casos de uso, entre otros.

9.3 Disefio del sistema

En esta etapa se define como se resolveran los problemas identificados en el

analisis de requisitos; hace referencia a las técnicas y herramientas a utilizar.

Disefio arquitecténico: El sistema fue realizado en mddulos, uno para el

administrador y otro para la vista al publico.

Herramientas utilizadas: Se utilizo el Framework Codelgniter de PHP, librerias

JQuery y JavaScript y APl de GOOGLE MAPS V.3, manejador de base de datos

MySQL. Algunas de estas herramientas fueron determinadas con el apoyo de la

unidad de informética, de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural.
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Para establecer la conexion con la estacidn se optd por la arquitectura cliente-

servidor.

Disefio de datos: Se realizo el disefio de la base de datos que se integrara con el
sistema, ya que es necesario guardar datos generados por la estacion

meteoroldgica.

9.4Desarrollo
En la etapa de desarrollo, usando el Framework Codelgniter del lenguaje PHP, se

realizé la programacion de la aplicacion web la cual se dividi6 en:
Administrador:

e Descarga datos conectandose a la estacion, filtrandolos y eliminando
los datos no validos de acuerdo a normas establecidas.

e Genera un archivo XML para enviarlo al Sistema Nacional de
Informacién del Calidad del Aire.

e Guarda los datos filtrados en la base de datos.

e Genera reportes diarios para publicarlos en la vista al publico.
Puablico:

e Puede visualizar un mapa de la ubicacién de la estacion.

e Puede visualizar los riesgos y las recomendaciones de acuerdo a la
calidad del aire determinada en el reporte del dia.

e Puede consultar datos historicos de IMECA (indice Metropolitano de

Calidad del Aire).
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10. Resultados, planos, gréficas, prototipos y programas

10.1 Diagrama de casos de uso

Este diagrama muestra la relacion entre el actor y los casos de uso del Sistema,

representa la funcionalidad que ofrece el Sistema al usuario de acuerdo a su

interaccién. Ver figura 2.

.‘!: :I. - {gﬂduu‘e>>
Y b B  <<include>>

Administrador

Usuario Pablico

Sistema Integral De Monitoreo de Calidad Del Aire

<<extend>>
Descargar Datos 7 Datos
<<extend>>" g ~ — _<<include>>
MONTOreo <<|nclude>> .
Seleccionar
Fecha

<< >>
<<extend>> |nc|ude

Seleccionar
Particulas

Reportes
\. o <<ex[end>> <<e><tend>> Guardar
- Concentraciones e
Imecas

Enviar Archivo xml

k\ —<<extend>>
= T <<extend>>
<<extend>> N
-

ver Informacion
General
\ver reporte del dia

ver rlesgos y

recomendacmnes
ver mapa
ver comparativos
anuales

Figura 2. Diagrama de casos de uso.
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10.2 Diagrama de actividades

Este diagrama representa el flujo de actividades a lo largo del tiempo de la

ejecucion del Sistema, donde aparecen acciones y actividades correspondientes a

distintas clases para conseguir un mismo fin. Ver figura 3.

Sistema

it

Ad:iitrador

[NO]

[Realizar Célculos]

[Guardar]

[Sali]

Figura 3. Diagrama de actividades
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10.3 Diagrama de estado

Un diagrama de estado representa el ciclo de vida de un objeto: los eventos que

le ocurren, sus transiciones y los estados que median entre estos eventos. Ver

figura 4.

click

m

/N

click

click

-

Operacion
terminada

click

mm

click

Figura 4. Diagrama de estados.

Operacioén
terminada
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10.4 Pantallas
10.4.1 Modulo Administrador

10.4.1.1 Monitoreo

Se eligen las fechas de inicio y fin y las particulas a descargar o generar el

archivo XML segun se desee. Ver figura 5.

Al elegir la opcion “XML”, se genera el archivo autométicamente, guardandolo en

una ruta determinada en la aplicacion WEB.

Si se elige Descargar, se limpian los datos eliminando los ceros y negativos, los

muestra y da la opcién de guardarlos para actualizar la base de datos.

SECRETARIA e o m
DE MEDIO AMBIENTE ' J——
O E HISTORIA NATURAL ) ESTADO DE CHIAPAS cHIAPASNOS UNE

Inicio Condcenos Medio Ambiente Cambio Climdtico Espacios de Exhibicidn Buscar

Sala de Prensa: Implementa PGJE nuevos mecanismos de denuncia para la prevencidn del delito

Administrador {3 ' Administrador ' Monitorec

Monitoreo

Selecionar los elementos
Reportes

Estaciones Enviar ° Imprimir o Twittear (:T| a4

cargar

Enviar XML

dd/mm/aaaa +1Y | dd/mm/azaa Y
Inférmate
Areas Naturales ano ghoz2
Proteccion Ambiental co [qso2
Ordenamiento Ecologico y o3 [7PM10
Territorial
Educacion Ambiental Descargar | | xml

Economia Ambiental

Figura 5 Monitoreo.
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10.4.1.2 Reportes

Esta opcion es similar a la de Descarga, pero los datos que se descargan son
preliminares, los cuales se muestran en una tabla, para posteriormente calcular
las concentraciones, de 24 hrs. e IMECAS. Posteriormente las concentraciones

son guardadas en la base datos. Ver figuras 6, 7 y 8.

De acuerdo a los resultados IMECAS se determina la calidad del aire.

Inicio  Condcenos [ELYENTOVNLTEICEN  Cambio Climatico Espacios de Exhibicidn Buscar

Sala de Prensa: Trabajamos para que las familias chiapanecas tengan mejor calidad de vida: MVC

Administrador {3 ' Administrador | Reporte

Monitoreo

Selecionar los elementos
Reportes

Estaciones Enviar ;= Imprimir AR B Recomendar ME RS
Cargar
Enviar XML nicio: Fecha Hora

02/11/2013 XY 0to0am Xt
Informate

Areas Naturales echa

Proteccion Ambiental 03/11/2013 XEY |0100am XLz

Ordenamiento Ecolagico y
NO NO2
Territorial

. Cco 502
Educacion Ambiental

Economia Ambiental ¥ 03 ¥ PM10
Visita Ver

Zoolbgico Miguel Alvarez del Toro

Figura 6 Reportes
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Inido Condcenos Medio Ambiente Cambio Climético Espacios de Exhibicién Buscar

Sala de Prensa: Con apoyos de Banchiapas se benefician mas productores

Administrador
Maonitoreo
Reportes
Estaciones
Cargar

Enviar XML

Inférmate

Areas Maturales
Proteccidn Ambiental
Ordenamiento Ecoldgico v
Territorial

Educacién Ambiental

Economia Ambiental
Visita

Zooldgico Miguel Alvarez del Toro

&

Museo y Jardin Botanico
Museo de Paleontologia

Parque San José

SECRETARIA

13 Reportes /| Descagar

Datos descargados

Enviar (%, Imprimir
Hora NO NO2
2013-11-02 02:00:00 43 5.08
2013-11-02 03:00:00 51 6.15
2013-11-02 04:00:00 303 435
2013-11-02 05:00:00 313 6.1

2013-11-02 06:00:00 33 V.05
2013-11-02 07:00:00 43 6.08
2013-11-02 08-00:00 511 6.15
2013-11-02 09:00:00 303 535
2013-11-02 10:00:00 333 6.14
2013-11-02 11:00:00 33 V.05
2013-11-02 12:00:00 43 5.08
2013-11-02 13:00:00 51 6.05
2013-11-02 14:00:00 307 435
2013-11-02 15:00:00 313 6.1

s [T o]
co 03 S02
0.41 33.02 0.92
019 31.04 121
0.13 3114 1.32
017 3215 19
0.18 3334 124
0.11 37.02 072
019 31.04 121
0.23 3344 1.82
017 39.04 191
0.18 3334 124
0.41 39.02 0.92
019 31.04 121
0.13 3144 1.32
017 3214 191

Figura 7 Tabla de datos preliminares.

PM10
69.31
64.41
67.21
66.32
63.01
69.11
64.41
63.21
66.32
63.01
69.11
64.41
67.21
66.32

0000
CHIAPASNOS UNE

DE MEDIO AMBIENTE
O EHISTORIA NATURAL

| GOBIERNO DEL
* ESTADO DE CHIAPAS

Iniio  Condcenos  WLYESIVENIEIGES  Cambio Climdtico  Espacios de Exhibicion ~ Buscar
Salade Prensa: Chiapas, un destino al alza para el turisma nacional e internacional
Administrador {3/ Reportes / Calcular Conceniraciones
Monitoreo
Concentraciones
Reportes
Estaciones Enviar .2, Imprimir AT Al b Recomenaar HERIEEES
Cargar
Enviar XML Norma Prom. 24 Hrs IMECA
NO2(ppb) NOM - 023 -35A1 - 1803 703 3.36
Infdrmate
CO(ppm) NOM - 021 -8SA1 - 1993 0.2 182
Areas Naturales
O3(ppb) NOM - 020 -5SA1 - 1893 39.04 35.49
Proteccién Ambiental
S02(ppb) NOM - 022 -55A1 - 1993 1.3354 1.03
Ordenamiento Ecologico y
PM10(pg/m3) NOM - 025 -55A1 - 1803 66.36208333333333 55.3

Territorial
Educacion Ambiental

Las concentraciones han sido guardadas en |a Base de Datos
Frannmia Amhiental

Figura 8 Tabla de concentraciones.
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10.4.1.3 Estaciones

En esta opcion se pueden agregar, editar o eliminar las estaciones. Esta opcion

del sistema aun no se utiliza y se seguira desarrollando en un futuro.

SECRETARIA

DE MEDIO AMBIENTE
O EHISTORIA NATURAL

"(-.

'_ GOBIERNO DEL
’ ESTADO DE CHIAPAS

Inico  ConGcenos WRLUGOIELUINES  Cambio Climético  Espacios de Exhibicion

Sala de Prensa: Chiapas, un estado sequro para vivir e invertir Ramirez Aguilar

Administrador
Monitoreo
Reportes
Estaciones
Cargar

Enviar XML

Infrmate
Areas Naturales
Proteccion Ambiental

Ordenamiento Ecoldgico y

Trrritarin

{2 ' Administrador | Estaciones

Estaciones Actuales

Enviar . Imprimir

Estaciones

Tuxtla Gutierrez Eliminar

0000

CHIAPASNOS UNE

Buscar

AU [ Recomendar cE

Editar

g1

Agregar

Agregar Estacion

Actualizado al: 01 de Enero del 2013

Visitas Recibidas: 64 desde el 19 de Diciembre de 2013

Figura 9 Estaciones.
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10.4.1.4 Cargar Archivo

Esta opcion funciona igual que la seccion de Reportes, la diferencia es que se
carga un archivo XML que contiene los datos preliminares, se muestran en la
tabla, se calculan las concentraciones y después se guardan los resultados en la

base de datos.

SECRETARIA ey 0 m
DE MEDIO AMBIENTE '

O E HISTORIA NATURAL | £5TADO DE GHAPAS CHIAPASNOS UNE

Inicio  Condcenos BRLUILUNENES  Cambio Climdtico  Espacios de Exhibicion ~ Buscar

Sala de Prensa: Chiapas, un destino al alza para el turismo nacional e internacional

Administrador £}/ Reportes / Datos
Monitoreo

Cargar Datos de Archivo
Repories
Estaciones Enviar .=, Imprimir o Twittear (E g4
Cargar
Enviar XML No se eligio archivo

Subir

Inférmate
Areas Naturales Actualizado al: 01 de Enero del 2013
Proteccion Ambiental

Visitas Recibidas: 273 desde el 23 de Diciembre de 2013

Ordenamientn Fralfnicn v

Figura 10 Cargar archivo XML.
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10.4.1.5 Enviar XML

En esta opcidn se pueden enviar un email al correo que se desee, adjuntando un
archivo XML para compartir los datos de la calidad del aire con otras

Dependencias de gobierno.

SECRETARIA iy O m
DE MEDIO AMBIENTE ' —
O EHISTORIA NATURAL ’ ESTADO DE CHIAPAS GI'IW’ASN OS UNE

Inico  Condcenos MRLLEHINNIENGEM  Cambio Climatico  Espacios de Exhibicion ~ Buscar

Sala de Prensa: Chiapas, un destino al alza para el turismo nacional e intemacional
Administrador £Y ' Enviar/ Datos

Monitoreo

Enviar Archivo
Reportes

Estaciones Enviar = Imprimir o Twittear g4

Cargar

Enviar XML Pars.

Informate

. Seleccionar archivo | N0 5€ €ligio archivo
Areas Naturales

N ) enviar
Proteccion Ambiental

Ordenamiento Ecoldgico y Actualizado al: 01 de Enero del 2012

Territorial

) Visitas Recibidas: 94 desde el 23 de Diciembre de 2013
Educacion Ambiental

Figura 11 Enviar XML.
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10.4.2 Modulo Vista al Publico

10.4.2.1 Antecedentes

En la vista al publico se dan a conocer antecedentes del monitoreo realizado en la
ciudad, se da una breve explicacion de que la estacion fue adquirida en el 2009 y
gue todo esto servira como base para evaluar las tendencias de la calidad del aire
e informar a la poblacion sobre los niveles de la contaminacion del aire. Ver figura

12.

% rortwe Owoes | Sereosy § Tremess Oucacencs | Trempaenos CiZemeccs WA ) TV CTomw Gusres

SECRETARIA . o .
DE MEDIO AMBIENTE 4

O E HISTORIA NATURAL ' ESTADO DE CHIAPAS CHIAPASNOS UNE

Inico  {ordcenas Carbio (lirmdtico  Espacios ce Exhibicion Buscar

Su e T Ohaces L CeEns ¥ ¥IN DR € LSETS MBS 8 rteTecos

p

QGllicac cel Aire {2 Montioreo de ls oafided del alre  Amscacemes

Arvecedenies
Antecedentes
- Imeem W wee lf_ 4
Calidad MECA
Repore
e Antecedentes

Corparsives

-2
reormate En
o
Areas Nasrsies
Pro G0 Ambiersa ;:.:
Cro = by
e

Tem

Egucacidn Amolerca

Economis Amblents
sita

Zoolagico Migual Avarez oal Toro

Nusao y Jandih S08nico

Musao de Paleomoiogls
Parque San José
Actusiizado ai: C' S Sners ce W2
Visttas Reoidides: THS cence o 'S ce Dowrire ce 03
]
EEesen E] [+ H @ #337657 (@) msza "] coss=:a 3w

Figura 12. Antecedentes
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10.4.2.2 Ubicacion

Se da a conocer la ubicacién de la estacion meteorolégica con la ayuda de

Google Maps API V3, ademas de las recomendaciones que son propicias para la

ciudad. Ver figura 13.

Ubicacion
Calidad IMECA
Historial IMECA
Reporte

Comparativos

Informate

Areas Naturales
Proteccion Ambiental
Ordenamiento Ecolégico y
Territorial

Educacion Ambiental

Economia Ambiental

Visita

Zoologico Miguel Alvarez del Toro

Museo y Jardin Botanico
Museo de Paleontologia

Pargue San José

También se pueden ver las recomendaciones y los riesgos que existen en

Enviar %, Imprimir [t  [[LImE T (3

Estacién Meteorolégica

Una estacion meteorologica es un lugar escogido adecuadamente para colocar los diferentes instrumentos que permiten
medir las distintas variables que afectan al estado de la atmésfera. Es decir, es un lugar que nos permite observar los
fenomenos atmosféricos con aparatos que miden variables atmosféricas

Muchos de estos han de estar al aire libre, como es el caso de la estacion meteorologica de Tuxtla Gutiérrez, la cual se
encuentra ubicada en palacio municipal

Recomendaciones Ver reporte del dia 03 de Enero de 2014

Villahermosa T
5% Huimanguillo St Bolancén | Mapa | Sméize
< > ~ 186 Emiliano.
v 57 0 Zapota
6 ) Parque
IMECA: 146.64 CO Laguna
La Calidad del aire es: Mala
net
{ Chilon
Ocosingo
", san Cristobal
- Gutifrrez . de Las Casas
Cintalapa ocozocoautia AN
de Espinosa Chiapa
% de Corzo
3 Venustiano (i~
{xo} Camanza ) (199 waarporitas
Amriaga Villaflores & G
Comitin
Tonald “La Trinitana
=l
Villaflores
Pijiapan &
Mopsstepec | Elporvens o BEIUCH dé -
iy, o chiantia Chayul
s e Motozinfla & Sacapulas
Pueblo Huehuetenango
Revo Santa Cruz
Huixtia San Pedro del Quiche
Sacatepequer
i e o T Chichicastens
Dt i e V11 4 i BICES T ik o2 S AR i o A N

Figura 13. Ubicacion

ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Ver figura 14.

Evite las actividades al aire libre, esté
atento a la informacion de calidad del aire

Riesgos: Posibles molestias en nifios y personas con
enfermedades respiratorias o cardiovasculares.

Figura 14. Recomendaciones
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10.4.2.3 Calidad IMECA

Se da una breve explicacidbn sobre qué es y los rangos de dicha norma, los
colores determinan los rangos de calidad para hacer mas facil el entendimiento de
dichos datos previamente calculados, al pie de la tabla se muestra el resultado
final (el contaminante con el valor mas alto) y la calidad del aire hasta ese

momento. Ver figura 15.

Czlidad del Aire

Antzcedentes
Objetivos Calidad del aire

Ubicacidn 7 Enviar 2 imprimic W Twtisar mm a4

Calidad IMECA

{3 Monitoreo de la calidad del aire  IMECA

Reports .
Indice Metropolitano de Calidad del Aire

Comparativos
Es unas escals adimensional que sirve para calificar la calidsd del aire con respecto a kos contaminantss atmosfércos

Infirmate

ECUSDD WSar
Arzas Naturales .
I3 transmitic £l

= guards

Protecrion Ambiental = ad, no requicren de

un entrenamiento inte nCisnoes,

Ordenamianto Ecolégico y
Teritorial Clasificacidn
Educacion Ambiental

Economia Ambiental

k’ Buena

Visita

Zookgico Migus! Alvarez del Toro
Muszo y Jardin Botdnico

Mus=o de Paleontologia

Pargus San Jozd

El valor de imeca es de: 100 por lo tanto la calidad del aire se considera: Regular.

Figura 15. Calidad IMECA
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10.4.2.4 Reporte

Se muestra la conclusién del dia, las recomendaciones, los contaminantes que

se analizaron y los resultados en IMECA que se obtuvieron. Ver figura 16.

Reporte

Comparativos

Inférmate

Areas Naturales
Proteccion Ambiental
Ordenamiento Ecoldgico y
Territorial

Educacion Ambiental

Economia Ambiental

Visita

Zoologico r.1igue|f+|-.'arez del Toro
Museo y Jardin Botanico

Museo de Paleontologia

Pargue San José

Reporte del dia 10 de diciembre de 2013

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Estacion: Palacio Municipal

Observaciones:

Se da a conocer €l comportamiento de las concentraciones de los contaminantes gque se presentan en el aire ambiente en

la zona metropolitana de Tuxtla Gutiérrez, en un promedio de 24 hrs.

Contaminantes
Mondxido de Carbono (CO)
Bioxido de Azufre (302)
Bidxido de Nitrdgeno (NO2)
Ozono (03)

Particulas menores a 10 micras (PM10)

Tabla guia IMECA

[151-200 |

50 [61-100 [101-150
’Ta bla IMECA [uena [Regular [mala

|l."| uy mala |

Resultados y recomendaciones

er el comportamiento de los contaminantes durante el dia Ver grafica

Recomendaciones

La calidad del aire es Regular ya que el nivel IMECA se encuentra en 100

Se pueden llevar a cabo actividades al aire libre.

Riesgos:

Posibles molestias en nifios, adultos mayores y personas con enfermedades respiratorias o cardiovasculares.

Figura 16. Reporte del dia
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10.4.2.5 Comparativos

Se muestran estudios anteriores y como la calidad del aire ha ido cambiando con

el tiempo, se muestran unas gréaficas para una mejor comprension. Ver figura 17.

Reporte .
Comparativos
Comparatives
Al reslizar &l comparative del comportamisnto de las PM10, durante bos afos 2003 al 2008, cuya mediciin == llevo 3 acsbo
Informate con la unidad mavil se encuentra que se ¢ 19 una mayor concentracion de FM10 en el afio 2007, rebasandose el imitz
{1

méximo permisible con un valor maxim ¢ 2.4 IMECA {181 ug/m2). Sin embargo, durante &l tiempd que s& ha estado
Arezs Maturales monitoreando en la Estacion PG durante el afio 2008 y 2010 esta concentracion s= ha mantenide por debaje del Emite
. maéximo permisible de la norma NOM-025-55A1-1352
Proteccion Ambientsl
Ordenamiento Ecoldgico v
Territoris]
Educacion Ambiantal

Economia Ambiental

Visita

sihna

Zooldgico Miguel Alvarez del Toro

. B B B B B e B B B R B B
e

Museo y Jardin Botanico

Muszso de Paleontologia
) Comparativo del afio 2009-2010 del 03
Pargue San Jos&

En 2l caso del compartamiznts del O3 =2 realizd 2l comparative del afe 2008 y 2010 sbservindose en la grifica valores por
debajo del Emite maxime permisitle por la NOM-020-38A1-1553; =in embarge, =& observa una tendencia hacia uns calidad
del aire mala principalmente en el periodo de quemas agricolas, siendo 2l dia 16 de abril del 2008 con 2l valor mas alto (84
IMECA)

ZMTG 2009-2010
ESTACION PG

—oammch
1 o

— A
e}

A
wns

e
e

"
Sidne 618 diddw BlAbe S1eAwy B1um dldwl Slage Bldep 8340t Sbdov b

Comportamiento de la calidad del aire en la Zona Metropolitana de Tuxtla Gutiérrez

Figura 17. Comparativos
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11. Conclusiones y recomendaciones

Se desarrollé un “Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN”, el cual facilita el manejo de los
datos para determinarla, integrandolo con la estacibn meteorologica, con la
capacidad de conectarse a ella, descargar datos, procesarlos y determinar la

calidad del aire dando a conocer el resultado y las recomendaciones al publico.

Ademas con este Sistema de monitoreo es posible compartir esta informacién con
las Instituciones que la requieran ya sea a nivel nacional o estatal, todo esto para
instrumentar acciones de prevencion y control de los contaminantes presentes en

la atmdsfera, ante condiciones que ponen en riesgo la salud de los ciudadanos.

Se recomienda actualizar la base de datos diariamente para generar los reportes,
de este modo la poblacion tendra informacién actual, conocera los riesgos y podré

llevar a cabo las recomendaciones dadas.
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13. Anexos

Cuadro A

Ozono

NOM-020-
SSA1-1993

Se resumen los valores normados y se refieren las Normas Oficiales Mexicanas

Criterios para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al ozono (O3). Valores
normados para la concentracion de ozono (O3)
en el aire ambiente como medida de proteccion
a la salud de la poblacién, para quedar como
Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-
1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar el
valor limite permisible para la concentracion de
ozono (O3) de la calidad del aire ambiente.

Criterio para evaluar la calidad del aire.

Monoxido de

carbono

NOM-021-
SSA1-1993

Criterios para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al Monoxido de carbono
(CO). Valor permisible para la concentracion de
monoxido de carbono (CO) en el aire ambiente,

como medida de proteccion a la salud de 1a

poblacion

Bidxido de
azufre

NOM-022-
SSA1-1993

Criterios para evaluar la calidad del aire
ambiente, con respecto al bidxido de azufre
(802). Valor normado para la concentracion de
bidxido de azufre (SO2) en el aire ambiente,
como medida de proteccion a la salud de 1a

poblacion

Bidxido de
nitrégeno

NOM-023-
SSAT1-1993

Criterios para evaluar la calidad del aire
ambiente, con respecto al bioxido de nitrogeno
(NO2). Valor normado para la concentracion de
bioxido de nitrogeno (NO2) en el aire ambiente,
como medida de proteccion a la salud de 1a

poblacion
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Cuadro B
Ventajas y desventajas de las diferentes técnicas de monitoreo de la calidad del
aire
Método Ventajas Desventajas
Muestreadores v" Muy econdmicos No ha sido probado
pasivos v' Muy simples para algunos
v" No dependen de contaminantes
cables de electricidad Solo suministran
v" Se pueden colocar en promedios
numeros muy mensuales y
grandes semanales
v' Utiles para sondeos, Requieren mano de
mapeos y estudios de obra intensiva para
linea base. su funcionamiento y
el consiguiente
analisis.
Lenta generacion de
datos
Muestreadores v" Econdémicos Suministran
activos v De facil manejo promedios diarios
v' Operaciéon y Requieren mano de
rendimiento obra intensiva en la
confiables. recoleccion y
v" Cuentan con base de analisis de muestras.
datos historicos Requieren analisis de
laboratorio
Analizadores v" Han sido debidamente Sofisticados
automaticos probados. Costosos
v Alto rendimiento Demandan alta
v" Datos horarios calificacion
v" Informacion en linea Altos costos

recurrentes
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Cuadro C

Calculo de IMECA

Ozono (O3)
Intervalo del Intervalo de Ecuacion
IMECA concentraciones Ecuaciones de transformacion simplificada
[ppm]
0-50 0.000-0.055 1[03] = C[03] * 50/0.055
I[03] = 50-0.055 * 50/0.055 + C[03] *
50/0.055
51-100 0.056-0.110 [03] = C[03]*50/0.055
I[03] = 100-0.11*50/0.055+C03*50/0.055 103 =C[03] *
101 -150 0.111-0.165 I[03] = C[03] * 50/0.055 100/0.11
I[03]= 150-0.165 * 50/0.055 + C[O3] *
50/0.055
151 - 200 0.166 - 0.220 1[03] = C[03] * 50/0.055
= *
5200 50.220 I [03] = C[03] * 200/0.22
Dioxido de nitrégeno (NO)
Intervalo del Intervalo de Ecuacién
IMECA concentraciones Ecuaciones de transformacion simplificada
[ppm]
0-50 0.000-0.105 IINO2] = C [NO2] * 50/0.105
IINO2] = 50-0.105 * 50/0.105 + C[NO2] *
51-100 0.106 —0.210 50/0.105
I[NO2] = C[NO2] * 50/0.105
I[NO2] = 100-0.21 * 50/0.105 + C[NO2] *
101 -150 0.211-0.315 50/0.105 I[NO2] = C[NO2]
IINO2] = C[NO2] * 50/0.105 *100/0.21
IINO2] = 150-0.315 * 50/0.105 + C[NO2] *
151 -200 0.316 - 0.420 50/0.105
I[NO2] = C[NO2] *50/0.105
I[NO2] = C[NO2] *200/0.42
>200 >0.420
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Diéxido de azufre (SO,)

Intervalo del Intervalo de Ecuacién
IMECA concentraciones Ecuaciones de transformacion simplificada
[ppm]
0-50 0.000 - 0.065 I[SO2] = C[SO2] * 50/0.065
1[SO2] = 50-0.065*50/0.065 + C[SO2] *
51-100 0.066 - 0.130 50/0.065
I[SO2] = C[SO2] * 50/0.065
I[SO2] = 100-0.13 * 50/0.065 + C[SO2] * _ .
101 - 150 0.131-0.195 50/0.065 1[S02] = C[SO2] * 50/0.065 1[502] =C[s02]
100/0.13
1[SO2] = 150-0.195 * 50/0.065 + C[SO2] *
it EESe2 (0 50/0.065 1[SO2] = C[SO2] * 50/0.065
I[SO2] = C[SO2] * 200/0.26
>200 >0.260
Monoxido de carbono (CO)
Intervalo del Intervalo de Ecuacién
IMECA concentraciones Ecuaciones de transformaciéon simplificada
[ppm]
0-50 0.00 - 5.50 I[CO] = C[CO] * 50/5.5
_ I[CO] = 50-5.5 * 50/5.5 + C[CO] *50/5.5
51-100 5.51-11.00 I[CO] = C[CO] * 50/5.5
I[CO] = 100-11 * 50/5.5 + C[CO] * 50/5.5
101 -150 11.01-16.50 I[CO] = C[CO] *50/5.5 l[c=91]o_o;:1[(1:01
I[CO] = 150-16.5 * 50/5.5 + C[CO] * 50/5.5
151 -200 16.51-22.00 I[CO] = C[CO] * 50/5.5
I[CO] = C[CO] * 200/22
>200 >22.00
Particulas menores a 10 micrometros (PMjo)
Intervalo del Intervalo de Ecuacion
IMECA concentraciones Ecuaciones de transformacion simplificada
[ppm]
0-50 0-60 I[PM10] = C[PM10] * 50/60
5 _ I[PM10] = 50-60 * 50/60 + C[PM10] * 50/60
ShStly Sy I [PM10] = C[PM10] * 50/60
I[PM10] = 100-120 * 50/100 + C[PM10] * I[PM10] =
101150 121-220 50/100 I[PM10] = 40 + C[PM10] * 50/100 C[PM10] * 5/6
_ I[PM10] = 150-220 * 50/100 + C[PM10] *
151 =200 221-320 50/100 I[PM10] = 40 + C[PM10] * 50/100
= *
5200 320 I[PM10] = C[PM10] * 200/320
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Manual de Usuario

Requisitos del sistema:

e Sistema operativo Windows 7/8.

e Arquitecturas compatibles: 32/64 bits.

Requisitos del Hardware:
e Procesador a 1,6 GHz o mayor.
e 2GB de RAM.
e 5,5 GB de espacio disponible en el disco duro

e Unidad de disco duro de 5400 rpm

o Tarjeta de video compatible con DirectX 9 con una resolucion de pantalla

de 1024 x 768 o superior.

48



Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN

1 Mdédulo Administrador

1.1 Monitoreo

Si se desea descargar los datos de la estacion, se elige fecha y hora de inicio y fin

manteniendo un rango de 24 horas. Ver figura 5.

Al dar click en descargar se muestran los datos filtrados, dando la opcion de
eliminar los datos no deseados o alterados por las calibraciones. Una vez
teniendo los datos deseados se deben guardar para actualizar la base de datos.

Al elegir la opcidon “XML”, se genera el archivo automaticamente, guardandolo en

una ruta determinada en la aplicacion WEB.

Inicio Condcenos Medio Ambiente Cambio Climdtico ~ e EGEERES Espacios de Exhibicién Buscar

Sala de Prensa: Inicia Ruta Mesoamericana en Puerto Chiapas

Administrador ) Administrador

Monitoreo E
Selecionar los elementos

Preliminares
Estaciones
Cargar

Enviar XML 01/01/2014 Xz v 01:00 a m xis

Inférmate

Risas akirsias 02/01/2014 x{zjy | | 01:00a.m X
Proteccion Ambiental
v NO v NO2
Ordenamiento Ecol6gico y
v CO v SO2
Territorial
Educacion Ambiental v 03 @ PM10

Economia Ambiental
Descargar || xml

Visita

FAKIR ST AR AT AT R R S TR

Figura 1 Monitoreo.
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1.2 Reportes

Para realizar los se descargan los datos preliminares para calcular las
concentraciones, de 24 hrs. e IMECAS. Posteriormente las concentraciones son

guardadas en la base datos. Ver figuras 2, 3y 4.

Para realizar el monitoreo de 24 horas, se debe realizar este proceso cada hora

eligiendo en rango de horas como se muestra en la figura 2.

Por ejemplo: si se desea calcular las concentraciones de las horas 1, 2 y 3. Se
elegira el rango de fechas del dia anterior al dia actual de la hora 01:00 a.m. —
01:00 a.m. se guardaran los resultados, se repetird el proceso para la hora 2

eligiendo de 02:00 a.m.- 02:00 a.m. y asi sucesivamente.

De acuerdo a los resultados IMECAS se determina la calidad del aire la cual se
mostrara en a vista al publico. Se recomienda tener actualizada la base de datos

de acuerdo a las horas del dia.

Inicio  Condcenos Cambio Climdtico Espacios de Exhibicidn Buscar

Sala de Prensa: Trabajamos para que |as familias chiapanecas tengan mejor calidad de vida: MVC

Administrador 13 ' Administrador

Monitoreo )
Selecionar los elementos

Reportes
Estaciones Enviar .  Imprimir W Twittear :I| g+
Cargar
Enviar XML

02/11/2013 XY 01:00 a.m ®E
Informate
Areas Naturales
Proteccion Ambiental 03/11/2013 X={Y | |01:00am X
Ordenamiento Ecoldgico y

NO NO2

Territorial
Educacion Ambiental co 802
Economia Ambiental 03 PM10
Visita Ver

Zooldgico Miguel Alvarez del Toro

Figura 2 Reportes
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Inicio Conécenos Medio Ambiente Cambio Climdtico Espacios de Exhibicidn Buscar

Sala de Prensa: Con apoyos de Banchiapas se benefician mas productores

Administrador
Monitoreo
Reportes
Estaciones
Cargar

Enviar XML

Inférmate

Areas Maturales
Prateccidn Ambiental
Ordenamiento Ecoldgico y
Territorial

Educacidn Ambiental

Economia Ambiental

Visita
Zooldgico Miguel Alvarez del Toro

&

Musea y Jardin Botanico
Museo de Paleontologia

Parque San José

SECRETARIA

DE MEDIO AMBIENTE
O E HISTORIA NATURAL

13 ' Reportes

Descagar

Datos descargados

Hora

2013-11-02 02:00:00
2013-11-02 03:00:00
2013-11-02 04:00:00
2013-11-02 05:00:00
2013-11-02 06:00:00
2013-11-02 07:00:00
2013-11-02 08:00:00
2013-11-02 09:00:00
2013-11-02 10:00:00
2013-11-02 11:00:00
2013-11-02 12:00:00
2013-11-02 13:00:00
2013-11-02 14:00:00

2013-11-02 15:00:00

Enviar —, Imprimir
NO NO2
43 5.058
5.1 6.15
3.03 4.35
313 6.1
3.34 7.058
43 6.05
511 6.15
3.03 5.35
333 6.14
33 T.05
43 505
51 6.05
307 435
313 61

W Twittear

co

041
018
013
017
018
0N
0.18
023
0.7
0.18
041
019
013
017

5 oo MRS

03 502 PM10
33.02 0.92 69.31
31.04 121 6441
3114 132 67.21
3215 181 66.32
3334 124 63.01
37.02 072 69.11
31.04 121 64.41
3344 182 68.21
39.04 191 66.32
3334 124 63.01
39.02 092 69.11
31.04 121 6441
3144 132 6721
3214 191 66.32

Figura 3 Tabla de datos preliminares.

| GOBIERNO DEL
* ESTADO DE CHIAPAS

Inicio  Condcenos NENINENWNCEM  Cambio Climtico  Espacios de Exhibicidn Buscar

Sala de Prensa: Chiapas, un destino al alza para el turismo nacional e internacional

Administrador
Monitoreo
Reportes
Estaciones
Cargar

Enviar XML

Inférmate

Areas Naturales
Proteccion Ambiental
Ordenamiento Ecologico y
Territorial

Educacion Ambiental

Fronnmia Amhiental

1 Reportes

Concentraciones

NO2(ppb)
CO(ppm)
O3(ppb)

S02(ppb)

PI10(ug/m3)

Calcular_Concentraciones

Enviar
=1

Norma

MNOM - 023 -SSA1 - 1993
MNOM - 021 -SSA1 - 1993
NOM - 020 -S5A1 - 1993
NOM - 022 -SSA1 - 1993

NOM - 025 -S5A1 - 1993

Imprimir

0000

CHIAPASNOS UNE

A AR b Recomendar RIS
Prom. 24 Hrs IMECA
7.05 3.36
02 1.82
30.04 35.49
1.3354 1.03
66.36208333333333 553

Las concentraciones han sido guardadas en la Base de Datos

Figura 4 Tabla de concentraciones.
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1.3 Estaciones

En esta opcidn se pueden agregar, editar o eliminar las estaciones.

Esta opcion del sistema aun no se utiliza y se seguird desarrollando en un futuro.
Ver figura 5.

SECRETARIA o o
DE MEDIO AMBIENTE ‘ x )
O E HISTORIA NATURAL ' GCBIERNO DEL

" ESTADO DE GHIAPAS cHIAPASNOS UNE

Inicio  Condcenos PRIELIONNVENGES  Cambio Climdtico  Espacios de Exhibicion ~ Buscar

Sala de Prensa: Chizpas, un estado seguro para vivir e invertir Ramirez Aguilar

Administrador {Y ' Administrador = Estaciones

Monitoreo

Reportes Estaciones Actuales

Estaciones Enviar 2 Imprimit  ywitter  [{Tng | 0 | 81

Cargar

Enviar XML Estaciones

Informate Tuxtla Gutierrez Eliminar Editar Agregar Estacion

Areas Naturales
Actualizado al:  01de Enero del 2013
Proteccion Ambiental

- isi ibidas: desde el 19 de Diciembre de 2013
Ordenamiento Ecolégico y Visitas Recibidas: 64 desde el 19 de Diciembre de 201

Trrritarial

Figura 5 Estaciones.
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1.4 Cargar Archivo

Esta opcion sirve para calcular las concentraciones para los reportes, pero
subiendo un archivo XML que contiene los datos preliminares, se muestran en la
tabla, se calculan las concentraciones y después se guardan los resultados en la

base de datos. Ver figura 6.

SECRETARIA by o m
DE MEDIO AMBIENTE ' [ ——
O EHISTORIA NATURAL " ESTADO DE CHIAPAS cHIAPASNOS UNE

Inico  Condcenos WUGIONNIVENCEN Cambio Climdtico  Espacios de Exhibicion  Buscar

Sala de Prensa: Chiapas, un destino al alza para el turismo nacional e internacional

Administrador £}/ Reportes / Daos
Monitoreo

Cargar Datos de Archivo
Reportes
Estaciones Enviar .2 Imprimir o Twittear {E g+
Cargar
Enviar XML No se eligié archivo

Subir

Inférmate
Areas Naturales Actualizado al: 01 de Enero del 2013

Froteccion Ambiental Visitas Recibidas: 273 desde el 23 de Diciembre de 2013

Orrdenamientn Fraldnicrn v

Figura 6 Cargar archivo XML.
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1.5 Enviar XML

En esta opcién se pueden enviar un email al correo que se desee, adjuntando un

archivo XML para compartir los datos de la calidad del aire con otras

Dependencias de gobierno. Ver figura 7.

SECRETARIA

DE MEDIO AMBIENTE
O E HISTORIA NATURAL

ey

GOBIERNO DEL
ESTADO DE CHIAPAS

0000

CHIAPASNOS UNE

Inicio  Condcenos WRIENGENNE IS Cambio Climdtico  Espacios de Exhibicidn ~ Buscar

Sala de Prensa: Chiapas, un destino al alza para elurismo nacional e internacional

Administrador
Monitoreo
Reportes
Estaciones
Cargar

Enviar XML

Infdrmate

Areas Naturales
Proteccion Ambiental
Ordenamiento Ecoldgico y
Territorial

Educacion Ambiental

{3 ' Enviar ' Dafos

Enviar Archivo

Para:

Actualizado al:

Visitas Recibidas:

Figura

Enviar ., Imprimir

Seleccionar archivo | Mo € €ligié archivo

Enviar

01 de Enero del 2013

94 desde el 23 de Diciembre de 2013

7 Enviar XML.

34
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Carta de presentacion

T,
)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

Departamento: GESTION TEC. Y VINC
No. de Oficio: DGTyV /2154
Fecha 3000913

ASUNTO; PRESENTACION DEL ALUMNO
Y AGRADECIMIENTO

Lic. Ricardo Diaz Zarate

Jefe de la unidad Informatica

Secretaria de Medio ambiente e Historia Natural
Tuxtla Gutierrez, Chiapas

PRESENTE

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez, tiene a bien presentar a sus finas atenciones al (la) alumno (a):
Lépez Ramirez Ana Laura Elizabeth numero de control: 09270840 carrera de: Ingenieria en Sistemas
Computacionales quien desea desarrollar en ese organismo el proyecto de Residencias Profesionales
denominado Sistema Integral de monitoreo de la calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la
SEMAHN cubriendo un total de 640 horas, en un periodo de cuatro a seis meses, en el periodo Agosto-Diciembre
2013.

Es importante hacer de su conocimiento que todos los alumnos que se encuentran inscritos en esta institucion
cuentan con un seguro contra accidentes personales con la empresa MetLife, Segin pdliza No. AE1489, e
inscripcion en el IMSS.

Asi mismo, hacemos patente nuestro sincero agradecimiento por su buena disposicion y colaboracion para que
nuestros alumnos, aun estando en proceso de formacién, desarrollen un proyecto de trabajo profesional, donde
puedan aplicar el conocimiento y el trabajo en el campo de accion en el que se desenvolveran como futuros
profesionistas.

Al vemos favorecidos con su participacion en nuestro objetivo, s
mas atenta y distinguida consideracion.

{asta manifestarie la seguridad de nuestra

SECRETARIA DE EDUCACION
PUBLICA
Instituto Tecnolégico de Tuxtia Gutiérrez
fNegartamento de Gestion Tecndlogica y Vinculacion

5y
L{C-JOSE ERASMO CAMERAS MOTA
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACION

ITTG-AC-PO-007-03 Rev.1
Carretera Panamericana Km. 1080, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. C. P. 20050, apantado Postal 599
Teléfonos: (961) 615-0380, 615-0461 Fax: (961) 615-1687
www. ttuxtlagutiencez edu, mx
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Carta de presentacion

&

N
B

o“o

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

Departamento; GESTION TEC. Y VINC
No. de Oficio:  DGTyV 12195
Fecha: 30:00/13

ASUNTO: PRESENTACION DEL ALUMNO
Y AGRADECIMIENTO

Lic. Ricardo Diaz Zarate

Jefe de la unidad Informatica

Secretaria de Medio ambiente e Historia Natural
Tuxtla Gutierrez, Chiapas

PRESENTE

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez, tiene a bien presentar a sus finas atenciones al (la) alumno (a):
Santiago Pérez Arianna Casandra nimero de control: 09270864 carrera de: Ingenieria en Sistemas
Computacionales quien desea desarrollar en ese organismo el proyecto de Residencias Profesionales
denominado Sistema Integral de monitoreo de la calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la
SEMAHN cubriendo un total de 640 horas, en un periodo de cuatro a seis meses, en el periodo Agoste-Diciembre
2013.

Es importante hacer de su conocimiento que todos los alumnos que se encuentran inscritos en esta institucion
cuentan con un seguro contra accidentes personales con la empresa MetLife, Segin pdliza No. AE1489, e
inscripeion en el IMSS.

Asi mismo, hacemos patente nuestro sincero agradecimiento por su buena disposicion y colaboraciéon para que
nuestros alumnos, aun estando en proceso de formacién, desarrollen un proyecto de trabajo profesional, donde
puedan aplicar el conocimiento y el trabajo en el campo de accion en el que se desenvolveran como futuros
profesionistas.

Al vernos favorecidos con su participacién en nuestro objetivo,
mas atenta y distinguida consideracion,

ta manifestarie la seguridad de nuestra

SECRETARIA DE EDUCACION
PUBLICA

Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Departamento de Gestion Tecndlogica y Vinculacion

- JOSE ERASMO CAMERAS MOTA
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACION

ITTG-AC-PO-007-03 Rev.|
Carretera Panamericana Km. 1080, Tuxtia Gutiérrez, Chiapas. C. P. 29050, apariado Postal 589
Tetéfonos: (961) 615-0380, 615-0461 Fax: (961) 615-1687
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Carta de aceptacion

" SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
£ HISTORIA NATURAL v
UNIDAD DE APOYO ADMINISTRATIVO Ao T
AREA DE RECURSOS HUMANOS Uy ML

ESTADO DE GHIAPAS

Area de Recursos Humanos
Asunto: Carta de aceptacion
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas;
04 de octubre del 2013

Lic. José Erasmo Cameras Mota

Jefe del Departamento de Gestion
Tecnologica y Vinculacion

Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez
Presente

Por este medio, se hace constar que el (la) C. Lopez Ramirez Ana Laura
Flizabeth, con numero de control 09270840, quien cursa la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, en el Instituto Tecnologico de
Tuxtla Gutiérrez, ha sido aceptada para prestar su Residencia Profesional,
en el proyecto denominado “Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del
Aire de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, para la SEMAHN", en el periodo
comprendido de agosto a diciembre del 2013, cubriendo un total de 640
horas, sin recibir remuneracion alguna.

Mismo que fue asignado al Area de Informatica de esta Secretaria de Medio
Ambiente e Historia Natural, bajo la supervision del Lic. Ricardo Diaz Zarate.
Sin otro asunto en particular, aprovecho el presente para enviarle un cordial

saludo.

Atentame nteg

Lic. .
Jefe de [€ Recursos HumanoScosierno et ESTADODE CHAPAS
SECRETARIADE MECIO AMBIENTE,
£ HISTORIA NATURAL

C.c.p-Archivo/Minutario.
L MAJH/sht*

Calzada & Cerro Hueco s/n Col. E! Zapotal, Tuxtia Gutiérrez, Chiapas. 0 U(
Conmuiidor 61 4 47 65 Ext. 51034 www.semhn.chiapas.qob.mx CHIADACAINC [ INF
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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
E HISTORIA NATURAL v
UNIDAD DE APOYO ADMINISTRATIVO YA Ay
AREA DE RECURSOS HUMANOS &

ESTADO DE CHIAPAS

Area de Recursos Humanos
Asunto: Carta de aceptacion
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas;
04 de octubre del 2013

Lic. José Erasmo Cameras Mota

Jefe del Departamento de Gestion
Tecnologica y Vinculacion

Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez
Presente

Por este medio, se hace constar que el (la) C. Santiago Pérez Arianna
Casandra, con nuamero de control 09270864, quien cursa la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, e¢n el Instituto Tecnolégico de
Tuxtla Gutiérrez, ha sido aceptada para prestar su Residencia Profesional,
en el proyecto denominado “Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del
Aire de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, para la SEMAHN", en el periodo
comprendido de agosto a diciembre del 2013, cubriendo un total de 640
horag, sin recibir remuneracion alguna.

Mismo que fue asignado al Area de Informatica de esta Secretaria de Medio
Ambiente e Historia Natural, bajo la supervision del Lic. Ricardo Diaz Zarate.
Sin otro asunto en particular, aprovecho el presente para enviarle un cordial

saludo.

Atentame nte

iménez Hernandez ’),,\ 9
A
(OBIERNG DEL ESTADODE CHUPAS

SECRETARIANE MEDIO AMBIENTE,
T ARSTTVI NATURAL

C.c.p-Archivo/Minutanio.
L 'MAJH/sh*

£ C
Caizada a Cerro Hueco s/n Col. €l Zapora), Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 0 U .
Fanmursdne 01 4 47 6% Eve §1024 www semhn chianas aob,imx l‘HH\DAQ\cf‘."? I :.’\'i—

Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del aire de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para la SEMAHN
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Cronograma de actividades
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Cronograma de actividades
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Carta de liberacion (Secretaria de Medio Ambiente e Historia
Natural)

o SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE AT A
E HISTORIA NATURAL 81: SETARA
B UNIDAD DE APOYO ADMINISTRATIVO
w AREA DE RECURSOS HUMANOS ~DE MEDIO AMBIENTE
GOBIERND DEL OE HISTORIA NATURAL

ESTADO DE CHIAPAS

AREA DE RECURSOS HUMANOS
ASUNTO: Carta Liberacién de
Residencia Profesional

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

15 de enero del 2014.

Lic. José Erasmo Cameras Mota

Jefe del Departamento de Gestién
Tecnolégica y Vinculaciéon

Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Presente

Por la presente se hace constar que el alumno (la) C. Léopez Ramirez Ana Laura
Elizabeth, con nuimero de matricula escolar 09270840 , quien cursa la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, en el Instituto Tecnoldgico de Tuxtia
Gutiérrez, ha concluido su Residencia Profesional, ¢n el Proyecto denominado “
Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del Aire de la Ciudad de Tuxtla
Gutiérrez para la SEMAHN", en ¢l periodo Comprendido de agosto a diciembre del
2013, cubriendo un total de 640 horas, sin recibir remuneracion alguna,

Misma que fue asignada al Area de Informatica de esta Secretaria de Medio
Ambiente e Historia Natural, bajo la supervision del Lic. Ricardo Diaz Zarate.

Sin otro asunto en particular, aprovecho el presente para enviarle un cordial
saludo.

ATENTAMENTE

%
Calzada a Cerro Hueco s/n Col, €l Zapetal, Tuxtla Cutiérrez, Chiapas. o m
Conmutador 61 4 47 €5 Ext. 51034 wwiw.semhn.chiapas.gob.mx OHWASNOS UNE
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Carta de liberacion (Secretaria de Medio Ambiente e Historia

Natural)

——— SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

= E HISTORIA NATURAL SECRETARA
@ S Sximonsen:
GOBIERNO DEL OE HISTORIA NATURAL

ESTADO DE CHIAPAS

AREA DE RECURSOS HUMANOS
ASUNTO: Carta Liberaciéon de
Residencia Profesional

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

15 de enero del 2014.

Lic. José Erasmo Cameras Mota

Jefe del Departamento de Gestién
Tecnolégica y Vinculacién

Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Presente

Por la presente se hace constar que el alumno (la) C. Santiago Pérez Arianna
Casandra, con niimero de matricula escolar 09270864 , quien cursa la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, en el Instituto Tecnologico de Tuxtla
Gutiérrez, ha concluido su Residencia Profesional, en el Proyecto denominado “
Sistema Integral de Monitoreo de la Calidad del Aire de la Ciudad de Tuxtla
Gutiérrez para la SEMAHN", en el periodo Comprendido de agosto a diciembre del
2013, cubriendo un total de 640 horas, sin recibir remuneracién alguna.

Misma que fue asignada al Area de Informatica de esta Secretaria de Medio
Ambiente e Historia Natural, bajé la supervision del Lic. Ricardo Diaz Zarate.

Sin otro asunto en particular, aprovecho el presente para enviarle un cordial
saludo,

,{ECIBIDO
B 3 TR A

INSTITUTO TECRNOLOGICO
DE TUXTLA GUTIERRFZ
Depgise

ATENTAMENTE

LIC. M2 Wmmﬁm'
CRETSAIA DE MEDIC
JEFE DEL &80 £ HISTORIA NATURAL

0 00
CHIAPASNOS UNE

Caizada a Cerre Hueco s/n Col, £l Zapotal, Tuxtla Cutiérrez, Chiapas.
Conmutador 61 4 47 65 Ext. S1034 wwww semhn.chiapas,gob.mx
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HLTARIA I

EOUCACION MOMIEA Fr DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA
9 Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

“2013, Afio de Ia Lealtad Institucional y Centenario del Ejército Mexicano™

CONSTANCIA DE LIBERACION Y EVALUACION DE
PROYECTO DE RESIDENCIA PROFESIONAL

MC. Aida Guillermina Cossio Martinez
Jefe del Dpto. de Sistemas Computacionales

Por medio de la presente me permito informarle que se ha concluido la asesoria y revisién del proyecto
de Residencia Profesional cuyo titulo “SISTEMA INTEGRAL DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL
AIRE DE LA CIUDAD DE TUXTLA GUTIERREZ PARA LA SEMAHN" desarrollado por el C. ANA
LAURA ELIZABETH LOPEZ RAMIREZ estudiante de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Con nimero de Control 09270840, desarrollado en el presente periodo AGOSTO -
DICIEMBRE 2013.

Por lo que se emite la presente Constancia de Liberacién y Evaluacion del proyecto a los 17 dias
del mes de Diciembre de 2013

ATENTAMENTE
“CIENCIA Y TECNOLOGI‘A\CON SENTIDO HUMANO™

A
5
DR. MADAM PEREZ PATRICIO
Asesor'del proyecto

2 —

i
RIOS GARCIA DR. HECTOR GUERRA CRESPO
‘?’ec‘g Rewvisor del proyecto
Cepe Alornng
Cep- Archivo
Carretera Panamericana Km. 1080, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas A @9
CP. 29050, Apartado Postal 599: Tels. (961) 6154285, 6150461,Ext. 101 l?)’ A
www.ittg.edu.mx = eEn
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DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

“2013, Ao de la Lealtad Institucional y Centenario del Ejército Mexicano™

CONSTANCIA DE LIBERACION Y EVALUACION DE
PROYECTO DE RESIDENCIA PROFESIONAL

MC. Aida Guillermina Cossio Martinez
Jefe del Dpto. de Sistemas Computacionales

Por medio de la presente me permito informarle que se ha concluido la asesoria y revisién del proyecto
de Residencia Profesional cuyo titulo “SISTEMA INTEGRAL DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL
AIRE DE LA CIUDAD DE TUXTLA GUTIERREZ PARA LA SEMAHN" desarrollade por el C
ARIANNA CASANDRA SANTIAGO PEREZ estudiante de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Con nimero de Control 09270864, desarrollado en el presente pericdo AGOSTO -
DICIEMBRE 2013.

Por lo que se emite la presente Constancia de Liberacién y Evaluacién del proyecto a los 17 dias
del mes de Diciembre de 2013

ATENTAMENTE
“CIENCIA Y TECNOLOGIA CON SENTIDO HUMANO™

DR. MADAIN PEREZ PATRICIO
Asesdr del proyecto

EL RIOS GARCIA DR. HECTOR GUERRA CRESPO
del proyecto Revisor del proyecto

#20e Carzetera Panamericana Km. 1080, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas N
SN C.P. 29050, Apartado Postal 599 Tels. (961) 6154285, 6150461, Ext. 101 \/f \@_@
N8 www.ittg.edu.mx s =
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